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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zur koordinierten Steuerung eines Fahrzeugmotors und einer Kupplung mittels einer 
Antriebsstrangsteuerung wahrend eines Wechsels einer Getriebeubersetzung 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur koordiniBrten ^ 2L 

Steuerung eines Fahrzeugmotors und einer Kupplung | y*~^\n*n.t _mitm.soP 

mittels einer Antriebsstrangsteuerung wahrend eines 

Wechsels einer Getriebeubersetzung, wobei dem Fahr- I ,— J mdn, iS 

zeugmotor und der Kupplung jeweils zumindest ein Stell- 
mittel zugeordnet ist, mit dem uber die Antriebsstrang- 
steuerung eine Einstellung eines Sollwertes fur ein Mo- 
tormoment beziehungswetse ein Kupplungsmoment er- 
folgt (Momentenaufbau}. 

Es ist vorgesehen, daft der SoMwert fur das Kupplungs- 
moment (md k( gaM ) zu einem Zeitpunkt (t) in Abhangigkeit 
von einem Referenzkupplungsausgangsmoment (md^ 
ref ) (Momenttrajektorie) festgelegt wird und der Sollwert 
fur das Motormoment (md m> so n) zum Zeitpunkt (t) aus ei- 
nem Regelungsanteil (md m r ) und einem Steuerungsan- 

teil (md m s ) besteht, wobei sich der Regelungsanteil. — mtfka — 
(md m( r ) aus einer Abweichung einer Motordrehzahl (n m ) 
I von einer Referenzmotordrehzahi (n m ref ) (Drehzahltra- 
jektorie) im Zeitpunkt (t) ergibt und der Steuerungsanteil 
(md m s ) in Abhangigkeit von der Drehzahltrajektorie (n m 
ref ) irri Zeitpunkt (t), einem zukiinftigen Verlauf der Dreh- 
zahltrajektorie (n m re f) und der Momenttrajektorie (md ka< 
ref ) sowie einem vorhergehenden Verlauf der StellgrofSen 
des Fahrzeugmotors festgelegt wird (pradiktive Motor- 
steuerung). 



mdk. soli 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zur koordinicrten Steuerung eines Fahrzeugmotors und einer Kupplung mittels ei- 
ner Antriebsstrangsteuerung wahrend eines Wechsels einer Getriebeubersetzung mitden im Oberbegriff des Anspruchs 1 
5 genannten Merkmalen. 

Stand der Technik 

Moderne Kraftfahrzeuge weisen Antriebsaggregate auf, bei denen eine zunehmende Anzahl von Aggregaten automa- 
lo tisierbar sind. Eine Leistungsanforderung durch einen Fahrzeugfiihrer erfordert daher eine koordinierte Ansteuerung der 
einzeinen Aggregate, insbesondere urn ein komfortables Anfahren und schnelle sowie komfortable Schaltvorgange zu 
realisieren. Als automatisierte Aggregate kommen in Frage ein Getriebe, eine Kupplung und ein Fahrzeug motor. Beson- 
ders eine koordinierte Ansteuerung der letzten beiden Komponenten bereitet in der Praxis jedoch noch erhebliche 
Schwierigkeiten. So miissen einerseits derri Fahrzeugmotor mittels einer Motorleistungssteuerung ein Sollwert fiir ein 
15 Motormoment und andererseits der automatisierten Kupplung ein Sollwert fur ein Kupplungsmomcnt vorgegeben wer- 
den. Insgesamt ist eine exakte Steuerung einer Motordrehzahl erforderlich, damit mit einem Schliefien der Kupplung 
eine Fahrzeugbeschleunigung glatt verlauft und eine Anregung von Triebstrangschwingungen verhindert wird. Eine sol- 
che exakte Steuerung ist durch die Verfahren des Standes der Technik bisher nicht moglich. 

20 Vorteile der Erfindung 

Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens zur koordinierten Steuerung des Fahrzeugmotors und der Kupplung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 iassen sich die beiden Aggregate in besonders sicherer und exakter Weise koordiniert 
steuern. Indem 

25 

(a) der Sollwert fur das Kupplungs moment zu einem Zeitpunkt t in Abhangigkeit von eincm Referenzkupplungs- 
ausgangsmoment (Momenttrajektorie) festgelegt wird und 

(b) der Sollwert fiir das Motormoment zum Zeitpunkt t aus einem Regelungsanteil und einem Steuerungsanteil be- 
steht, wobei sich der Regelungsanteil aus einer Abweichung einer Motordrehzahl von einer Referenzmotordrehzahl 

30 (Drehzahltrajektorie) im Zeitpunkt ergibt und der Steuerungsanteil in Abhangigkeit von der Drehzahltrajektorie im 

Zeitpunkt t, einem zukunftigen Verlauf der Drehzahltrajektorie und der Momenttrajektorie sowie einem vorherge- 
henden Verlauf der StellgroBen des Fahrzeugmotors festgelegt wird (pradiktive Motorsteuerung), 

kann auf die Vorgabe von Normbedingungen fur einen optimalen Einkuppelvorgang verzichtet werden und stattdessen 
35 eine Anpassung der Sollwerte unmittelbar unter Bezug der erfafiten Betriebsparameter beziehurigs weise Betriebszu- 
stande erfolgen. 

Die Drehzahltrajektorie kann vorzugsweise uber ein Kennfeld in Abhangigkeit von einem Fahrerwunsch, einem Fah- 
rertyp, einer Differenz der tjbersetzung vor und nach dem Wechsel, einer Fahrsituation, einer Sollantriebsleistung nach 
Ende des Wechsels und einer Differenz einer Motordrehzahl oder einer Getriebeeingangsdrehzahl zu Beginn des Wech- 
40 sels und eine Referenzdauer festgelegt werden. Es hat sich dabei als besonders vorteilhaft erwiesen, zunachst diese Re- 
ferenzdauer aus einem Kennfeld mit den EingangsgroBen Fahrerwunsch, Fahrertyp, Differenz der tjbersetzungen, Fahr- 
situation und Sollantriebsleistung auszulesen. 

Weiterhin hat es sich als vorteilhaft erwiesen, das Kupplungsmoment zum Zeitpunkt t aus einem Regelungsanteil und 
einem Steuerungsanteil zusammenzusetzen. Der Regelungsanteil wiederum laBt sich aus einer Abweichung der Mo- 
45 mentlrajektorie von einem geschatzten Kupplungsausgangsrnoment im Zeitpunkt t ennitteln, wahrend der Steuerungs- 
anteil in Abhangigkeit von der Momenttrajektorie festgelegt wird. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaitung des Verfahrens wird die Momenttrajektorie derart vorgegeben, daB am 
Ende des Wechsels der Getriebeubersetzung die gewiinschte Antriebsleistung erreicht wird. Die Festlegung der Moment- 
trajektorie erfolgt vorteilhaftcrwcise unter Berticksichtigung eines Fahrwiderstandes, der sich nach dem Entkuppeln auf 
50 das Antriebsmoment einstellt. 

Ferner hat es sich als vorteilhaft erwiesen, zur pradiktiven Motorsteuerung eine Referenzgetriebedrehzahl sowie ein 
Totzeitverhaiten bei einer Momentenanforderung zu berucksichtigen. Auf diese Weise kann die Pradiktion der Motor- 
drehzahl besonders exakt durchgefuhrt werden. 

Daruber hinaus ist es vorteilhaft, zur pradiktiven Motorsteuerung die Momenttrajektorie in einen zukunftigen Zeitin- 
55 tervall (Pradiktionshorizont) zu berUcksichtigen, wobei ein Kupplungsausgangsrnoment zum Zeitpunkt t naherungs- 
weise der Momenttrajektorie folgt. Mit Hilfe des Totzeitverhaltens und der Momenttrajektorie im Pradiktionshorizont 
laBt sich ein Verhalten des Fahrzeugmotors in Abhangigkeit von einem Massentragheitsmoment und einer Winkelge- 
schwindigkeit des Fahrzeugmotors voraussagen. 

Insgesamt kann mittels der geschilderten MaBnahmen wahrend der pradiktiven Motorsteuerung eine pradizierte Mo- 
60 tordrehzahl am Ende des Pradiktionshorizontes berechnet werden. Mit Hilfe der pradizierten Motordrehzahl wird dann 
ein korrigiertcr Verlauf der Drehzahltrajektorie berechnet. Lctztendlich konnen aus diesem korrigierten Verlauf Stellgro- 
Ben fur das Drehmoment des Fahrzeugmotors bestimmt werden. Durch die aufgezeigte Vorgehens weise kann das Schlie- 
Ben der Kupplung und die Fahrzeugbeschleunigung besonders komfortabel und schnell vollzogen werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgcstaltungen der Erfindung ergeben sich aus den ubrigen, in den UnteransprUchen genannten 
65 Merkmalen. 
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Zcichnungen 

Die Erfindung wird nacbfolgcnd in cincm Ausfuhrungsbcispicl anhand dcr zugchdrigen Zcichnungen nahcr crlautcrt. 
lis zeigen: 

Fig. 1 ein Ablaufdiagramm zur Ennittlung dcr SollgroBen fur ein Motormornent und ein Kupplungsmoment und 
Fig. 2 einen Verlauf einer Drehzahl eines Falirzeug motors beziehungsweise einer Getriebeeingangswelle wahrend ei- 
ncs Wechsels einer Gctricbcubcrsctzung. 

Beschreibung des Ausftihrungsbeispiels 



ffw,est = -%zu 1 (nif Z g + C • 0), 



fzug.cst = ffw.cst + *i ■ (m rzR + c 6) 

bestimmt. Danach erfolgt eine Bestimmung des geschatzten KuppLungs- Ausgangsmoments md ktCSt iiber die Rechenvor- 
schrifl 

mu k,est ~ Jzugfist 
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In cincm Antricbsstrang mit automatisicrtcn Aggrcgaten, wie cincm Fahrzcugmotor und einer Kupplung oder abcr 
auch einern automatischen Getriebe, ist es notwendig, bei einem Wechsel einer Getriebeiibersetzung die Aggregate ko- 
ordiniert zu steuern. Dazu ist iiblicherweise vorgesehen, den Aggregaten eine Antriebsstrangsteuerung zuzuordnen, die 
Belriebs parameter und Betriebszustandc dcr einzelncn Aggregate crfaBt, bewertet und cntsprechcndc StcllgrdBen ftir die 
den Aggrcgaten zugcordnetc StcllniitLcl bcrcitstcllt. Gegcnstand des vorlicgcndcn Vcrfahrcns ist. es, cine Einstcllung ci- 15 
nes Sollwertes fiir ein Motormornent md m>RO u beziehungsweise ein Kupplungsmoment nid^ou koordiniert zu steuem 
(Momentenaufbau) . 

Die Fig. 1 zcigt in schcmatischcr Wcisc cin Ablaufdiagramm zur Ermittlung der Sollwcrte md m(SOl i fiir einen Fahrzcug- 
motor 10 beziehungsweise rndk iBO u fur eine Kupplung 12. Die jeweiligen Sollwerte werden dann in einem Zeitpunkt t 
iiber geeignete Stellmittel dem Motor 10 beziehungsweise der Kupplung 12 vorgegeben. 20 

Das Kupplungsmoment mdk tSO n wird in Abhangigkeit von einem Referenzkupplungsausgangs moment md^^f (Mo- 
ment trajektorie) fcstgclcgt. GcmaB dem Ausfuhrungsbcispicl sctzt sich das Kupplungsmoment mc^uu aus einem Rcgc- 
lungsanteil md ktt - und einem Steuerungsanteil md^ A zusammen. Der Regelungsanteil md k>1 . ist. eine AusgangsgroBe eines 
Reglers 16, dessen EingangsgroBe eine Reglerabweichung von der Momenttrajektorie mdj ra ,ief und einem uber einen Be- 
obachter 18 geschatzten Kupplungsausgangsmoment md ka)CSt ist. Der Steuerungsanteil md^ s wird Liber einen Rechen- 25 
block (Kupplungsstcucrung 20) crrnittclt. 

Die durch den Beobachter 18 geschatzte Ausgabe des Moment.es mci kajCSt kann wie folgt. durchgefiihrt werden: 

Wahrend eines Wechsels der Getriebeiibersetzung ist eine Zugkraft unterbrochen, so daB an einer Getriebeausgangs- 
welle kein Moment anliegt, Wird dabei nicht gebremst, so stellt sich eine nahezu konstante Fahrzeuglangsbeschleuni- 
gung a ltZU ein. Mit Hiifc dcr Langsbcschlcunigung a 1>zu laBt sich cin Fahrwidcrstand bestimmcn. 30 

Zunachst. wird die GroBe ai, zu durch Mittlung der Werte fur die Fahrzeuglangsbeschleunigung wahrend der Zugkraft- 
unterbrechung (Momenteniibertragung auf die Getriebeausgangswelle u g = 0) bestimmt. Dabei kann die Fahrzeuglangs- 
beschleunigung aus einem MeBsignal eines Beschleunigungssensors oder aber auch aus einer zeitlichen Ableitung einer 
Getriebeausgangsdrehzahl n ga ermittelt werden. Der geschatzte Fahr wider stand ff WfBSt ist gegeben durch 
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wobei mfzg eine Fahrzeugmasse und 0 ein Wert fiir ein rotorisches Tragheitsrnoment der Rader und Wellen bis zum Ge- 
triebeausgang so wie der rotierenden Mas sen des Getriebes am Getriebeausgang ist. 

Die wahrend der Zugkraftunterbrechung ermittelte GroBe ff w , cs t wird wahrend des Einkuppelns festgehalten und dient 40 
zur Schatzung des Moments mdj^cst. Zunachst wird wahrend der Phase des Mornentenaufbaus eine geschatzte Zugkraft 
fzug.est nach der Rechenvorschrift 
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Dabei ist r dyn ein dynamischerRadhalbmesser und u diff die Momentenverstarkung des DifTerentialgetriebes und ug die 
Momentenverstarkung des Schaltgctricbcs. 

Die Momenttrajektorie md^^f wird derart vorgegeben, daB am Ende des Gctriebewechscls zu einem Zeitpunkt t^g 
eine Antriebsleistung pw^soti erreicht wird. 55 

Im oberen Teil der Fig. 1 ist schematisch ein Ablauf zur Ermittlung des Sollwertes md miSO n fiir den Motor 10 darge- 
stellt. Wicdcrum sctzt sich dcr Sollwert aus cincm Rcgclungstcil md ril<r und cincm Steuerungsanteil md m>s zusammen. 
Der Regelungsteil md mil - wird aus einer Regelabweichung einer Drehzahl n mttx f (Drehzahltrajektorie) von einer Motor- 
drehzahl n m in einem Regler 24 bestimmt. Mittels einer pradiktiven Motorsteuerung 26 laBt sich der Steuerungsanteil 
rnd miS in noch naher zu erlaulernder Weise bestimmen. 60 

Die Drehzahltrajektorie n Iil>K .f kann in Abhangigkeit von cincm Fahrcrwunsch, cincm Fahrcrtyp, einer Diffcrcnz Sid dcr 
tJbersetzung vor und nach dem Wechsel, einer Fahrsituation, der SollanU'iebsleistung pw^soii nach Ende des Wechsels 
und einer Differenz n^i einer Motordrehzahl n m ,ini und einer Getriebeeingangsdrehzahl n ECj ini zu Beginn des Wechsels 
fcstgclcgt werden. Zunachst kann dazu cine Rcfcrcnzdaucr t c k,rcf aus cincm Kcnnfeld mit den EingangsgroBcn Fahrcr- 
wunsch, Fahrertyp, Differenz suj, Fahrsituation und Sollantriebsleistung pw^n ausgelcsen werden. 65 

In die pradiktive Motorsteuerung 26 flieBcn als EingangsgroBen die Drehzahltrajektorie n mtVC f, ein zuktinftiger Verlauf 
der Drehzahllrajektorie n m>ie f und der Momenttrajektorie md^^f Sowie eine SlellgroBenvergangenheii des Fahrzeugmo- 
tors 10 cin. Dariibcr hinaus kann wcitcrhin cine Rcfcrcnzgctricbccingangsdrchzahl n gCttr f bcriicksichtigt werden. Dicsc 
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ergibt sich durch Multiplikation der aktuellen Getriebeausgangsdrehzahl n ga mit einer Drehzahliibersetzung u^ einer 
gewUnschten Getriebeiibersetzung: 

Hg C jrzf = n ga ' u rarg- 

Zur Verdeutlichung der nachfolgenden Vorgehensweise bei der Ermittlung der pradiktiven Motorsteuerung 26 sind in 
der Fig. 2 ein Verlauf der Drehzahl der Getriebeeingangswelle, des Fahrzeugmotors 10 und der Drehzahltrajektorie n m>rcf 
dargestellt. Zu Beginn des Wechsels in einem Zeitpunkt t 0 weisen die Getriebeeingangswelle und der Fahrzeugmotor 10 
stark unterschiedliche Drehzahlen (Punkte 1 und 5) auf, die sich im Zeitpunkt (Punkt 6) aneinander angeglichen ha- 
ben sollen. Ausgehend von dem Punkt 1 wird wie in bereits erlauterter Weise die Drehzahltrajektorie n mjrcf errnittelt und 
vorgegeben, wahrend die tatsachliche Drehzahl n m bei spiels weise uber einen Drehzahlsensor gemessen werden kann. Zu 
einem Zeitpunkt t besteht demnach eine Differenz zwischen dem S.ollwert der Drehzahl und dem Istwert derselben 
(Punkte 2 und 3). Die Angleichung des Istwertes der Drehzahl n m an die Drehzahltrajektorie n ra>ref erfolgt unter anderem 
derart, daB eine zukiinftige Lage der Drehzahl n m nach einem Zeitintervall T pwd bestimmt werden muB, Dies ist ein we- 
sentlicher Bestandteil der pradiktiven Motorsteuerung 26. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, zur pradiktiven Motorsteuerung 26 auch ein Totzeitverhalten zwischen Momen- 
tenanforderung und Momentenrealisierung mit einflieBen zu lassen. Dabei gilt: 

md m (t) = md m>solI (t - TJ, 

wobei T t die wirksame Totzeit des Motors 10 bei der Momentenerzeugung ist. Weiterhin flieftt ein zukunftiger Verlauf 
der Momententrajektorie md kajref in dem Zeitintervall ein. Naherungsweise kann dabei davon ausgegangen werden, 
daB ein Kupplungsausgangsmoment md ka (t) im Zeitpunkt t der Momenttrajektorie md ktt4 . ef folgt. 

Mittels der obengenannten GroBen laBt sich ein Verhalten des Fahrzeugmotors 10 im Zeitintervall T prcd gernaB derRe- 
chenvorschrift 

0 m • codot m (t) = md I11>soIl (t-T t )-md ka (t) 

bestimmen, wobei 0 m ein Massentragheitsmoment und codot ra (t) eine Winkelgeschwindigkeit des Fahrzeugmotors 10 im 
30 Zeitpunkt t ist. Hieriiber laBt sich anschlieBend eine Pradiktion der Winkelgeschwindigkeit G) m des Motors 10 zum Zeit- 
punkt t + T prcd uber den Zusammenhang 

l t+TfnJ 

<o m {t + T pred ) = — J [md mtSoIl {r-T t ) - wrf to> , e/ (r)l dt 

mittels diskreter Integration bestimrnen. Das Ergebnis lelzteren Pradiktionsschrittes ist eine pradizierte Motordrehzahl 
n m>p zum Zeitpunkt t + T pred . Ausgehend von der pradizierten Motordrehzahl n ra?p wird ein korrigierter Verlauf der Dreh- 
zahltrajektorie n m>rc f vom Zeitpunkt t + T prcd bis zum Zeitpunkt t^ errnittelt. Dazu lassen sich die gleichen Rechenvor- 
40 schriften wie fur die Bestimmung der bis dahin giiltigen Trajektorie n m>rc f heranziehen. Die so ermittelte neue Trajektorie 
m m ,rcf weist an ihrem Beginn zum Zeitpunkt t + T pred einen Gradienten Codot m>ps fur die Winkelgeschwindigkeit auf, mit 
dessen Hilfe anschlieBend uber eine Rechenvorschrift 

md ra>s = 0 m ■ codot ra>ps + md ka>rct <t + T prcd ) 

45 

eine StellgrdBe md ms fur die Stellmittel des Fahrzeugmotors 10 errnittelt wird. 

Patentanspruche 

50 1. Verfahren zur koordinierten Steuerung eines Fahrzeugmotors und einer Kupplung mittels einer Antriebsstrang- 

steuerung wahrend eines Wechsels einer Getriebeiibersetzung, wobei dem Fahrzeugmotor und der Kupplung je- 
weils zumindest ein Stellmittel zugeordnet ist, mit dem uber die Antriebsstrangsteuerung eine Einstellung eines 
Sollwertes fur ein Motormoment beziehungs weise ein Kupplungsmoment erfolgt (Momentenaufbau), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

55 (a) der Sollwert ftir das Kupplungsmoment (md ktSO u) zu einem Zeitpunkt (t) in Abhangigkeit von einem Refe- 

renzkupplungsausgangsmoment (md ka>rcf ) (Momenttrajektorie) festgelegt wird und 

(b) der Sollwert fiir das Motormoment (md rniSO u) zum Zeitpunkt (t) aus einem Regelungsanteii (md IIM .) und ei- 
nem Steuerungsanteil (md m>s ) besteht, wobei sich der Regelungsanteii (md mtl ) aus einer Abweichung einer 
Motordrehzahl (n m ) von einer Referenzrnotordrehzahl (n rajre f) (Drehzahltrajektorie) im Zeitpunkt (t) ergibt und 
60 der Steuerungsanteil (md ra s ) in Abhangigkeit von der Drehzahltrajektorie (n ratrcf ) im Zeitpunkt (t), einem zu- 

kunftigen Verlauf der Drehzahltrajektorie (n rntte f) und der Momenttrajektorie (nid kaTre f) sowie einem vorherge- 
henden Verlauf der StellgroBen des Fahrzeugmotors festgelegt wird (pradiktive Motorsteuerung). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Drehzahltrajektorie (rim^f) in Abhangigkeit von 
einem Fahrerwunsch, einem Fahrertyp, einer Differenz (s id ) der Obersetzungen vor und nach dem Wechsel, einer 

65 Fahrsituation, einer SoU-Antriebsieistung (pw au>soU ) nach Ende des Wechsels und einer Differenz (n^O einer Mo- 

tordrehzahl (n ra(il ii) und einer Getriebeeingangsdrehzahl (n gCi i n i) zu Beginn des Wechsels festgelegt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Kupplungsmoment 
(md kiSoU ) zum Zeitpunkt (t) aus einem Regelungsanteii (md k>r ) und einem Steuerungsanteil (mdj^) besteht, wobei 
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sich der Regclungsanteil (md^,) aus einer Abweichung der Mornenttrajeklorie (md ka>tc r) von einem geschatzten 
Kupplungsausgangsmoment (md kajCSt ) im Zeitpunkt (t) ergibt und der SteuerungsanLcil (md k?s ) in Abhangigkeit von 
der Momenttrajektorie (md kv< ;f) fcstgclcgt wird. 

4. Vcifahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das geschatzte Kupplungsausgangsmoment. (md ka>est ) 

in Abhangigkeit von einem FahrwidersLand bestimmt wird. 5 

5. Verfahrcn nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi zur Bestimmung des geschatzten Kupplungsausgangs- 
momentcs (md kaiCSt ) wahrend der Phase der Zugkraftuntcrbrcchung 

- zunachst ein geschatzter Fahrwiderstand (ffw.est) nach der Rechenvorschrift 

ffw,cst = a Uu • (m fe g + c • 0), . 10 

bestimmt. wird, wobei (nif zg ) eine Fahrzeugmasse, (ai >2U ) eine Fahrzeuglangsbeschleunigung, gemittelt wah- 
rend der Phase der Zugkraftunterbrechung, und (6) ein Wert fur ein rotorisches Tragheitsmoment der Rader 
und Wellen bis zurn Getriebeausgang sowic der rotierenden Massen des Gctricbes am Gctriebeausgang ist, 

- wahrend der Phase des Momcntcnaufbaus cine geschatzte Zugkraft (f 2U g,est) gcmaB der Rechenvorschrift 15 

= ffw,est + ai • (m fzg +c • 0) 
ermittelt wird und 

- anschlieBend sich das geschatzte Kupplungs-Ausgangsmoment (md ktCSt ) aus dem Zusammenhang 20 
mC ^k,es! ~ f zug.es t ' ~ 

25 

bercchncn laBt, wobei (rd yn ) ein dynamischcr RadhaLbmcsser und (pdiff) die Momen ten vers tarkung des Diffc- 
rentialgetriebes und (ug) die Momentenverstarkung des Sc halt.getriebes ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Momenttrajektorie 
(md ka4 . c f) derart vorgegeben wird, daB am Ende des Wechsels in einem Zeitpunkt (t targ ) die Antriebsleistung 
(pw a n,soii) crreicht wird. 30 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur pradik- 
tiven Motorsteuerung eine Referenz-Getriebeeingangsdrehzahl (n gc , m f) gemaB der Rechenvorschrift 



n ge.ref — n ga ' u iaig 

35 

bestimmt wird, wobei (n ga ) eine aktuelle Getriebeausgangsdrehzahl und (u larg ) eine Ubersetzung des Getriebes nach 
dem Wechsel ist. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur pradik- 
tiven Motorsteuerung ein Totzeitverh alien bei einer Momentenanforderung berucksichtigt wird und fur das im Zeit- 
punkt (t) ubertragene Moment (md m (t)) gilt: 40 

md ra (r.) = md ra , soll (t-T<), 

wobei (T t ) eine Totzeit des Fahrzeugmotors ist. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur pradik- 45 
tiven Motorsteuerung die Momenttrajektorie (nid^r) in einem Zeitintervalt (T pred ) (Pradiktionshorizont) beruck- 
sichtigt wird, wobei ein Kupplungsausgangsmoment (md ka (t)) im Zeitpunkt (t) naherungsweise der Momenttrajek- 
torie (md katWf ) folgt. 

10. Verfahren nach den Anspriichen 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, daB zur pradiktiven Motorsteuerung ein Ver- 
halten des Fahrzeugmotors im Zeitintervalt (T pn . d ) getnaB der Rechenvorschrift 50 

0 m • 0x10^(0 = 11^011(1-^-11^(0 

bestimmt wird, wobei (0 m ) ein Mas sen tragheitsmoment und (codot m (t)) eine zeitliche Ableitung der Winkelge- 
schwindigkeit des Fahrzeugmotors im Zeitpunkt (t) ist. 55 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB eine Winkelgeschwindigkeit (C0 m (t + T prc d)) im 
Zeitpunkt (t + T pied ) gcmaB der Rechenvorschrift 



1 

t + Tpred) = ~ J \md m ^ oll {T-T t ) - md^ At)} dr 



60 



gcgeben ist. 

12. Verfahren nach einem oder einer Kombination der Anspriiche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die pra- 65 
diktive Motorsteuerung eine pradizicrte Motordrchzahl (n ra>p ) zurn Zeitpunkt (t + T pred ) liefert und mil der Motor- 
drehzahl (n mtP ) ein korrigierler Verlauf der Drehzahllrajektorie (n^-cf) vom Zeitpunkt (t + T pred ) bis zurn Zeitpunkt 
(l tfllg ) ermittelt wird, wobei die so crmittclte Drchzahltrajcktoric (n m>rcf ) zurn Zeitpunkt (t 4- T prcd ) cincn Gradicntcn 



5 
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(codotm.ps) aufweist. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daJ3 eine StellgroBe (md^) fur das Drehraoment des 
Fahrzeugmotors gemaB der Rechenvorschrift 

md m ^ = 6 m • cddot m?ps + md kajref <t + T pi . ed ) 

bestimmt wird. 
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